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(57) Abstraet 



The invention relates to a friction lining, especially for brakes and clutches, comprised of a friction material mixture made of fibrous 
substances, organic bonding agents, organic and/or inorganic fillers, lubricants, and metals or metal compounds. According to the invention, 
the friction material mixture contains an aluminum zinc alloy whose proportion of zinc in said alloy amounts to more than approximately 
1 wt.%, preferably of more than approximately 2 wt.%. 

(57) Zusammcnfassung 

Bei einem Reibbelag insbesondere fur Bremsen und Kupplungen bestehend aus einer Reibmaterialmischung aus faserartigen Sub- 
stanzen, organischen Bindemitteln, organischen und/oder anorganischen Fullstoffen, Schmierstoffen, und Metallen oder Metallverbindun- 
gen, ist vorgesehen, daB die Reibmaterialmischung eine AIuminium-Zink-Legierung enthait, deren Zinkanteil in der Legierung tiber ca. 1 
Gew -%, vorzugsweise uber ca. 2 Gew.-%, betriigt. 
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Reibbelag, insbesondere fur Bremsen und Kupplungen, und 
Verfahren zur Herstelluna eines Reibbelages 

Die Erfindung betrifft einen Reibbelag, insbesondere 
fur Bremsen und Kupplungen, nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1, sowie ein Verfahren nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 14. Die Erfindung betrifft ferner eine 
Bremse oder Kupplung nach dem Oberbegriff der Anspruche 
16 und 17, sowie die Verwendung einer Anodenlegierung 
in einer Reibbelagmischung gemaS Anspruch 18. 

Derartige Reibbelage werden fur Bremsen und Kupplungen, 
z.B. fur den Einsatz in Kraf tf ahrzeugen, benotigt. 

Ubliche Reibbelagrezepturen haben folgenden grundsatz- 

lichen Aufbau: 

Metalle (als Fasern oder Pulver) , 
Fullstoffe (inkl. eventueller anorganischer 
Fasern) , 

Gleitmittel (Festschmierstof f e) , 

organische Bestandteile (Harze, Kautschuke, orga- 
nische Fasern, organische Fullstoffe) . 
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Je nach Anf orderungsprof il sind diese vier Rohstoff- 
gruppen unterschiedlich proportioniert . 

Wesentliche Ziele der Reibmaterialentwicklung ist die 
Optimierung des Reibwertes in Verbindung mit den Reib- 
partnern des Reibbelages, die Verringerung des Ver- 
schlei£es der Reibpartner und die Optimierung des ther- 
mischen Verhaltens der Reibpartner. 

Bei langerem Stillstand der Fahrzeuge und auch bei rau- 
hen Umgebungsbedingungen, z.B. bei Seeluft, tritt 
haufig Rost an den eisenhaltigen Reibungspartnern auf, 
namlich an der Bremsscheibe oder der Bremstrommel einer 
Bremsanlage oder an eisenhaltigen Kupplungselementen 
auf. Die Reibbelage konnen beispielsweise infolge Rost 
derart an dem reibungstechnischen Gegenstuck fest- 
sitzen, da£ eine Betatigung der Kupplung oder ein Losen 
der Bremsen nicht moglich ist. Auch fur den Fall, da£ 
die Reibbelage nicht festsitzen, ergeben sich Funk- 
tionsstorungen. Kupplung sind dann nicht so weich zu 
betatigen. Auch bei den Bremsen ergeben sich Storungen 
im Bremsbetrieb aufgrund einer erhohten Gerauschent- 
wicklung beim Bremsen, zumindest solange die Rost- 
schicht nicht durch Abrieb entfernt ist. Nachteilig ist 
dabei auch der erhohte VerschleiS des eisenhaltigen 
Reibpartners aufgrund der Zerstorung durch Rost. 

Von besonderer Bedeutung ist dieses Problem bei den 
Seetransporten der Fahrzeuge, die oft wochenlang auf 
Transportschif f en unterwegs sind. 

Aus der EP-A-0 079 732 ist es bereits bekannt, das Auf- 
treten von Rost in den Stahl- und Gufckomponenten der 
Bremsen und Kupplungen dadurch zu vermeiden, da£ das 
Reibmaterial mit Hilfe eines Flammspritzverf ahrens mit 
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einem Metall beschichtet v/ird. Dieses Metall bildet 
eine relativ zu Stahl unedlere Metallflache und besteht 
aus einer Zink- , Aluminium- oder einer Magnesium- Legie- 
rung . 

Dieser Losungsweg verhindert aber lediglich das Rosten 
wahrend des Transports der Fahrzeuge auf dem Seeweg. 
Die diinne Schutzschicht ist bei wenigen Betatigungen 
der Bremsen bzw. der Kupplung entfernt, wodurch bei 
weiterer Zwischenlagerung der Fahrzeuge auf Abstell- 
platzen dennoch Rost auftreten kann. Das bekannte Be- 
schichten beseitigt das Problem auch nicht bei Fahr- 
zeu g en/ die haufiger langere Betriebsunterbrechungen 
haben . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Reibbelag bereitzustellen, der Korrosionsschutzeigen- 
schaften aufweist. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale des An- 
spruchs 1 bzw. 14, 16, 17 oder 18. 

Die Erfindung sieht in vorteilhaf ter Weise vor, da£ die 
Reibmaterialmischung eine Aluminium- Zink-Legierung ent- 
halt, deren Zink-Anteil in der Legierung liber ca. 1 
Gew.%, vorzugsweise iiber ca . 2 Gew.%, betragt . 

Das Vorsehen eines relativ zu Eisen oder Stahl unedler- 
en Metalls in der Reibmaterialmischung verhindert das 
Rosten des Reibungspartners aus Stahl oder Eisen. Die 
Aluminium- Zink-Legierungsbestandteile im Reibbelag bil- 
det eine Opfer-Anode, so daE ein Rosten und insbesonde- 
re ein Festrosten des Reibungspartners an dem Reibbelag 
zuverlassig vermieden werden kann. Vorteilhaf t ist da- 
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bei, da£ die Opfer-Anode sich mit dem Vei-schleiS des 
Reibbelages stets erneuern kann. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daS durch die Zuga- 
be der Aluminium- Zink-Legierung eine Reibwertvergleich- 
mafiigung erzielt werden kann. 

Das Wirksamwerden von korrosionshemmenden Partikeln 
hangt davon ab, da£ ihre Verteilung uber den Quer- 
schnitt der Reibbelage gleichmaSig erfolgt. Dies ge- 
lingt in besonders giinstiger Weise mit einer Anodenle- 
gierung vom Typ AlZn5, die vorzugsweise in Pulverform 
zugegeben wird. Unter dem Begriff "Anodenlegierung" 
wird dabei ein Werkstoff und eine Applikationstechnik 
verstanden, wie sie im Kapitel 5.9.2 fur den katholi- 
schen Schutz von Stahl im Aluminium-Taschenbuch, 15. 
Auflage, Seite 737 erlautert ist. 

Der Zink-Anteil in der Legierung kann in einem Bereich 
zwischen 2 und 8 Gew.% liegen. 

In besonders bevorzugter Weise wird der Zinkgehalt der 
Anodenlegierung zwischen 4 Gew.-% und 6 Gew.-% einge- 
stellt, weil sich dann die galvanische Wirkung im Sinne 
eines Korrosionsschutzes in optimaler Weise entfalten 
kann . 

Das Elektrodenpotential einer Aluminium- Z ink -Legierung 
fallt sehr stark mit zunehmendem Zinkanteil und er- 
reicht ein Minimum ab einem Anteil von ca. 5 Gew.-%. 
Besonders bevorzugt ist daher ein Zinkanteil von ca. 
5 Gew . - % . 

Da in den Reibbelagen noch weitere Bestandteile enthal- 
ten sind, kommt es zur Erzielung optimaler Wirkungen 
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darauf an, die in der Gesamtmischung vorhandenen Ele- 
ment e aufeinander abzustimmen. Unter diesem Gesichts- 
punkt wurde die erf indungsgemaSe Anodenlegierung mit 
folgenden Gehaltsgrenzen optimiert: 

Zink 4, 5 bis 5,5 %, 
Zinn 0,05 bis 0,2 %, 
Gallium 0,02 bis 0,25 %, 
Silizium max. 0,5 %, 
Eisen max. 0,1 %, 

sonstige Beimengungen einzeln max. 0,01 %, insgesamt 
max. 0,05 %, Rest Aluminium. 

Durch das Zusammenwirken der optimierten Anodenlegie- 
rung mit den ubrigen Bestandteilen wird die elektroche- 
mische Wirkung fur die gesamte Lebensdauer des Reibbe- 
lages konstant gehalten. 

Die optimierte Anodenlegierung weist einen zusatzlichen 
Anteil an Zinn von 0,05 bis 0,2 Gew.-% auf, der das me- 
tallene Gitter der Aluminiummatrix gunstig verandert 
und dadurch Passivitatsphanome , wie sie sonst bei Alu- 
miniumwerkstof f en in wassrigen Elektrolyten durch die 
kaum ionen- und elektronenleitende .schutzende Oxid- 
schicht auftreten, beseitigt. 

Der zusatzliche Gehalt an Gallium in Hohe von 0,02 bis 
0,25 Gew.-% wirkt sich im positiven, d.h. aktivierenden 
Sinne auf die erf indungsgemaSe Anodenlegierung aus . Das 
stationare Lochf raEpotential der Aluminium- Anodenlegie- 
rung wird nochmals abgesenkt, so da£ sein Passivbereich 
sehr stark eingeengt ist und somit die erf indungsgemaSe 
Anodenlegierung im metallischen Kontakt mit Stahl, Ei- 
sen, Kupfer oder anderen Aluminiumwerkstof f en etc. die 
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Funktion der Opferanode ubernimmt , wobei sie verstarkt 
abgezehrt wird. 

Ein weiterer Vorteil la£t sich mit der erf indungsgema- 
fien Anodenlegierung dann erreichen, wenn sie in Pulver- 
form in den Reibbelag eingebracht wird. Die Zugabe in 
Pulverform verringert die unter bestimmten Umgebungs- 
bedingungen auftretenden Anhaftungen von Eisen- und 
Stahlteilen an den Reibbelagen von Bremsen und Kupplun- 
gen und vermindern damit die sogenannte "Haftkorro- 
sion" . 

Der Gewichtsanteil der Aluminium- Z ink- Legierungsbe- 
standteile in der Reibmaterialmischung kann in. dem Be- 
reich zwischen 0,5 und 15 Gew.-% liegen. 

Die Aluminium-Zink-Legierung wird bevorzugt in Par- 
tikelform in die Reibmaterialmischung eingebracht. Als 
Schmierstoff konnen Zinnsulfide mit einem Gewichtsan- 
teil zwischen ca. 0,5 bis 10 Gew-.%, vorzugsweise ca. 2 
bis 8 Gew.-%, enthalten sein. 

Zum Herstellen des Reibbelages ist vorgesehen, die vor- 
zugsweise in Strang- Oder Blockform vorliegende Alumi- 
nium- Zink-Legierung zunachst zu verfliissigen und an- 
schliefiend zu verdusen, urn im wesentlichen kugelformige 
Partikel herzustellen. Diese Partikel werden dann mit 
einer ublichen Reibmaterialmischung vermischt und zu 
einem Reibbelag verpreEt . 

Es konnen aber auch direkt aus der Schmelze der Anoden- 
legierung pulverf ormige Partikel gebildet werden, z.B. 
durch Verdusen oder durch Schleudern uber den Rand ei- 
ner rotierenden Scheibe. 
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Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung sind den 
Unteranspriichen zu entnehmen . 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die einzige 
Zeichnung Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung naher er- 
lautert : 

Es zeigen: 

Fig. 1 EinfluS des Zinkanteils in einer Aluminium- 
Zink-Legierung auf das Elektrodenpotential . 

In einer Reibbelagmischung fur Brems- und/oder Kupp- 
lungsbelage sind iiblicherweise folgende Bestandteile 
enthalten: 

faserartige Substanzen, 
organische Bindemittel, 

organische und/oder anorganische Fiillstoffe, 

Schmierstof f e , und 

Metalle oder Metallverbindungen . 

Es wird bei einer solchen Reibbelagmischung vorge- 
schlagen, Aluminium- Zink-Legierungsbestandteile der 
Reibbelagmischung hinzuzufiigen, die innerhalb des Reib- 
belages als Opfer-Anode dienen und somit aufgrund eines 
geringeren elektrochemischen Potentials die eisenhalti- 
gen Reibungspartner eines Reibbelages, namlich die 
Bremsscheibe, die Bremstrommel oder Kupplungselemente 
durch ein geringeres elektrochemisches Potential vor 
Korrosion, insbesondere Haf tkorrosion zu schiitzen. 

Als besonders geeignet sind hierfiir Aluminium- Z ink - 
Legierungen mit einem Zinkanteil in der Legierung von 
Tiber ca. 1 Gew.-%, vorzugsweise iiber ca. 2 Gew.-%. 
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Wie aus der Pig. 1 hervorgeht, sinkt das Elektroden- 
potential mit steigendem Gewichtsanteil von Zink in 
einer Aluminium- Zink-Legierung in dem Bereich zwischen 
0 und 2 Gew.-% Zink sehr drastisch, urn. dann bei ca. 4,5 
bis 5 Gew.-% ein Minimum zu erreichen, das sich auch 
bei hoheren Gewichtsanteilen Zink nur unwesentlich ver- 
andert . Insofern genugt ein Gewichtsanteil zwischen 2 
und 8 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 4 und 6 Gew.-%, um 
eine optimale Absenkung des Elektrodenpotentials zu 
erreichen . 

Der. Gewichtsanteil der Aluminium- Zink-Legierung im 
Reibbelag soil ca. zwischen 0,5 Gew.-% und 15 Gew.-% 
betragen . 

Als Fullstoffe konnen einzeln oder in Kombination mit 
anderen Fiillstoffen, Metalloxide, Metallsilikate und/ 
oder Metallsulf ate enthalten sein. Die faserigen Sub- 
stanzen bestehen vorzugsweise aus Aramidfasern und/oder 
anderen organischen oder anorganischen Fasern. Als Me- 
talle konnen auSer der Aluminium- Zink-Legierung bei- 
spielsweise Stahlwolle und/oder Kupferwolle enthalten 
sein. 

Als Schmierstof f e werden vorzugsweise Zinnsulfide mit 
einem Gewichtanteil von 0,5 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 
2 bis 8 Gew.-% verwendet . Die Zinnsulfide konnen bei- 
spielsweise als Pulver der Reibbelagmischung beigefiigt 
werden. 

Die Aluminium- Zink-Legierung wird vorzugsweise in Par- 
tikelform in die Reibbelagmischung eingebracht. Hierzu 
wird die Aluminium-Zink-Legierung beispielsweise in 
Strang- oder Blockform zunachst verflussigt und an- 
schlieSe'nd verdiist, wobei im wesentlichen kugelformige 
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Aluminium- Zink-Partikel entstehen, die in Partikelf orm 
der Reibmaterialmischung beigefiigt werden, wobei die 
Reibmaterialmischung in iiblicher Weise verpreSt werden 
kann . 

Beispiel 

Eine Reibmaterialmischung kann beispielsweise wie folgt 
zusammengesetzt sein : 



Rohstof f e 


Gew . 


-% 


Stahlwolle 


15- 


25 


Kupfer und/oder Kupf erlegierungen 


3- 


20 


Aluminium- Zink-Legierung 


0,5- 


15 


Aluminiumoxid 


0,5- 


2 


Glimmermehl 


5- 


8 


Schwerspat 


5- 


15 


Eisenoxid 


5- 


15 


Zinnsulf ide 


2- 


8 


Graphit 


2- 


6 


Kokspulver 


10- 


20 


Aramidf aser 


1- 


2 


Harz f tills tof fpulver 


2- 


6 


Bindeharz 


3- 


7 
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Patentanspriiche 

1. Reibbelag, insbesondere fur Bremsen und Kupplungen, 
bestehend aus einer Reibmaterialmischung aus 

f aserartigen Substanzen, 
organischen Bindemitteln, 

organischen und/oder anorganischen Fullstoffen, 

Schmierstof f en, und 

Metallen Oder Metallverbindungen 
dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Reibmaterialmischung eine Aluminium- 2 ink- Legie- 
rung enthalt, deren Zinkanteil ■ in der Legierung iiber ca . 
1 Gew.%, vorzugsweise uber ca . 2 Gew.%, betragt. 

2. Reibbelag nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Zinkanteil der Aluminium- Zink- Legierung ca. 2 bis 8 
Gew . % , vorzugsweise 4 bis 6 Gew.-%, betragt. 

3. Reibbelag nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daS der Gewichtsanteil der Aluminium- Zink- Legierung in 
der Reibmaterialmischung ca. 0,5 Gew.% und 15 Gew.% be- 
tragt . 

4. Reibbelag nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Aluminium- Zink-Legierung aus einer Anodenlegie- 
rung vom Typ AlZnS besteht. 

5. Reibbelag nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die als Anodenlegierung verwendete Alu- 
minium- Zink-Legierung f olgende Zusammensetzung aufweist : 
Zink 4,5 bis 5,5 Gew.-%, 

Zinn 0,05, bis 0,2 Gew.-%/ 
Gallium 0,02 bis 0,25 Gew.-%, 
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Silizium max. 0,5 Gew.-%, 
Eisen max. 0,1 Gew.-%, 

sonstige Beimengungen einzeln max. 0,01 Gew.-%, insgesamt 
max. 0,05 Gew.-%, Rest Aluminium. 

Reibbelag nach Anspruch 1 bis- 5, dadurch gekennzeichnet , 
da£ die Aluminium- Zink-Legierung in Partikel-, Woll- oder 
Faserform in die Reibmaterialmischung eingebracht ist. 

Reibbelag nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ der Anteil 

an Metallen 0 bis 70 Gew.~%, 

- • an Fullstoffen 3 bis 50 Gew.-%, 

an Schmierstof f en 10 bis 45 Gew.-% und 

- 'an organischen Zusatzstof f en 3 bis 25 Gew.-% 
betragt . 

Reibbelag nach eine der Anspruche 1 bis 7 , dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die Schmierstof fe Zinnsulfide mit einem 
Gewichtsanteil von 0,5 bis 10 Gew.%, vorzugsweise 2 bis 8 
Gew . % , enthalten . 

Reibbelag nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ als Metalle auEer der Aluminium- Zink- 
Legierung Stahlwolle und/oder Kupferwolle enthalten sind. 

Reibbelag nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS als Fiillstoffe einzeln oder in Kombina- 
tion mit anderen Fullstoffen Metalloxide, Metallsilikate , 
und/oder Metallsulf ate enthalten sind. 
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11. Reibbelag nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die faserartigen Substanzen aus Aramid- 
fasern und/oder anderen organischen oder anorganischen 
Fasern bestehen. 

12. Reibbelag nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ in der Reibmaterialmischung 

Metalle mit einem Anteil von 30 bis 40 Gew.-%, 
Fullstoffe mit einem Anteil von 20 bis 35 Gew.-%, 
feste Schmierstof f e mit einem Anteil von 20 bis 30 
Gew . -% sowie 

organische Anteile mit einem Anteil von 5 bis 15 
Gew . -% 
enthalten sind. 

13 . Reibbelag nach einem der Anspriiche 1 bis 12 , dadurch 
gekennzeichnet , da£ in der Reibmaterialmischung 

Stahlwolle mit einem Anteil von 15 bis 25 Gew.-%, 
Kupfer und/oder Kupf erlegierungen mit einem Anteil von 
3 bis 20 Gew.-%, vorzugweise von 10 bis 20 Gew.-%, 
Aluminium- Zinklegierung mit einem Anteil von 0,5 bis 
15 Gew.-%, 

Aluminiumoxid mit einem Anteil von 0,5 bis 2 Gew.-%, 
Glimmermehl mit einem Anteil von 5 bis 8 Gew.%, 
Schwerspat mit einem Anteil von 5 bis 15 Gew.-I, 
Eisenoxid mit einem Anteil von 5 bis 15 Gew.-%, 
Zinnsulfide mit einem Anteil von 2 bis 8 Gew.-I, 
Graphit mit einem Anteil von 2 bis 6 Gew.-%, 
Kokspulver mit einem Anteil von 10 bis 20 Gew.-I, 
Aramidfasern mit einem Anteil von 1 bis 2 Gew.%, 
Harzfullstof fpulver mit einem Anteil von 2 bis 6 Gew.- 
% und 

Bindeharz mit einem Anteil von 3 bis 7 Gew.-% 
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enhalten sind. 

14. Verfahren zum Herstellen eines Reibbelages fur Brems- und 
Kupplungsbelage bestehend aus einer Reibmaterialmischung 
mit 

faserartigen Substanzen, 
organischen Bindemitteln, 

organischen und/oder anorganischen Fullstoffen, 
Schmierstof f en, und 
Metallen Oder Met all verb indungen, 
gekennzeichnet durch 

das Verdiisen einer verf liissigten Aluminium- Zink-Legie- 
rung zum Herstellen von im wesentlichen kugelf ormigen 
Partikeln, 

das Vermischen der Aluminium- Z ink- Part ikel mit der 
Re ibbel agmi s chung , und 

das Verpressen der Reibmaterialmischung zu einem Reib- 
belag . 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da£ 
vor dem Verdiisen das Verf liissigen der Aluminium- Z ink -Le- 
gierung in Strang- oder Blockform erfolgt. 

16. Bremse mit Bremsbacken, deren Reibbelag mit einem eisen- 
haltigen Reibungspartner zusammenwirkt , gekennzeichnet 
durch einen Reibbelag nach einem der Anspruche 1 bis 13 . 

17. Kupplung mit einem Reibbelag, der mit einem eisenhaltigen 
Reibungspartner zusammenwirkt, gekennzeichnet durch einen 
Reibbelag nach einem der Anspriiche 1 bis 13 . 

18. Verwendung einer Aluminium- Z ink - Leg ie rung in einer Reib- 
materialmischung bestehend aus 
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faserartigen Substanzen, 
organischen Bindemitteln, 

organischen und/oder anorganischen Fiillstoffen, 

Schmierstof f en, und 

Metallen oder Metallverbindungen 
zum Herstellen eines Reibbelages mit Korrosionsschutz- 
eigenschaf ten, bei dem die Aluminium- Zink-Legierungsbe- 
standteile in der Reibmaterialmischung als Opfer-Anode 
fiir den Korrosionsschutz der eisenhaltigen Reibungspart- 
ner dienen. 
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